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・同船舶で水素と回収CO 2を反応させてメタノー ルを生産 
（回収 CO 2は炭酸ガスタンカーにより運び、メタノールはメタノールタンカーにより回収） 
深海洋上風力発電利用メタノール製造システム 
社会的ニーズ 
・ CO 2排出削減の具体策が要望されている 












エネルギー源 現在の状況など 将来性 















































































































全体概要図３ 日本近海および太平洋全域の洋上風の状況例（1996年 12月） 
（宇宙開発事業団（NASD A）地球観測プラットフォーム技術衛星「みどり」の観測データ） 
 
全体概要表２ 日本の 200海里経済水域内で海洋風に恵まれた海域 
風力資源海域 場所 ・ 面積 水 深 （ｍ） 
沖ノ鳥島周辺 沖ノ鳥島を中心とする半径200海里水域 
面積約430,000km２ 
      ～ 7,000 
三陸沖太平洋 東経145度?146度、北緯39度?41度 
面積約 18,870km２ 
6,000 ～ 7,000 
北海道北西沖日本海 東経140度?141度、北緯44度?45度 
面積約  8,800km２ 
    100 ～  200 
 


















































































深海洋上風力発電電力で水素を製造し、回収 CO 2と反応させてメタノール生産 
 全体概要－7 
５．深海洋上風力発電利用メタノー ル製造システムの具体構成など（新規提案） 



















































































































































































































112  単位 ７億5,480万kW  11億9,168万kl 
三陸沖太平洋 
 
  5.8単位   3,909万kW    6,171万kl 
北海道北西沖日本海 
 
2.7単位   1,819万kW    2,873万kl 











生産可能量 → 日本の現在の総エネルギー需要を賄える 
（エネルギーの完全自給が可能） 
















































































・浮体型風力発電装置            最大24機
・５万kW級浮体型集中受送電装置 １機 
・海中浮き・固定ケーブルなど   ２km×２km 
・水素・メタノール製造船  
ﾒﾀﾉｰﾙ製造能力  ５～８万kl/年 
（実効風力発電能力  ：３～５万kW） 
実規模システム（12km×12km） 
・浮体型風力発電装置（3,000kW級） 624機 
・75万kW級浮体型集中受送電装置  １機 
・海中浮き・固定ケーブルなど    12km×12km 
・水素・メタノール製造船  
ﾒﾀﾉｰﾙ製造能力   120万kl/年 
































































・海中浮き・固定ケーブルなど   12km×12km×３ 
・水素・メタノール製造船  
ﾒﾀﾉｰﾙ製造能力 120万kl/年×３ 























































































































エネルギー源 現在の状況など 将来性 

























































































































































































































































































05分；東西約5km、南北約 2kmの環礁）周辺（経済水域面積 430,000km２）であり、次いで三陸沖太平洋 
（東経145度 ? 146度、北緯39度 ? 41度（面積約18,870km２）；水深6000～7000ｍ）、北海道北西


































































１単位（31海 里 （57km）平 方 ）あたりの数量






原料 C O 2量
（年 間 ）
1,165万トン
メタノール価格 4 5円 /l
（港湾渡し）
100万 kW発 電 所 （稼 働 率 80%）
8.4基 に 相 当
100万 kW化石燃料発電所２基
の 年 間 の CO 2排 出 量 に 相 当
将 来 的 に は 30円 /l（港湾渡し）























































































































浮体型風力発電装置 ・ 海中設置浮体型集中受送電装置 ・ 水素メタノール製造船 
（海洋上での最終生産物；メタノー ル） 
（方法） 











参考システムＡ 風力水素製造船・水素回収船 （海洋上での最終生産物；水素） 
（方法） 
・風力発電機（単機出力3,000kW、翼直径80ｍ、支柱高さ80ｍ）を大型船舶（原油タンカーＶＬＣＣ











































































[ 1] 新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)ホームページ、 http://www.nedo.go.jp/ kankobutsu/ 
foreigninfo/html9908/08229.htmlより. 
[ 2] 神門正男「風力発電」、火力原子力発電Vol.52、2001.10. 
















に、航路などを避けた北海道北西沖日本海（東経140度 – 141度、北緯44度 – 45度（面積約8,800km




























































































































































































































浮体球体積         ： 8,181m3 （浮力8,430トン） 
浮体球自重         ：  677トン 
内側絶縁球自重       ：  260トン（推定）   
集中受送電設備他重量    ：  500トン（推定） 
























要  素 






































































































































































































































































































 浮体型風力発電装置 624機分の電力で製造される水素ガスの量は 1.96×10９ (Nｍ３/Y)）であり、水
素利用国際クリーンエネルギーシステム技術（WE-NET）研究開発プロジェクト［経済産業省（通商産業
省）からの補助金により新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）が関連機関と実施している］の
平成 12年度成果報告[ 9]における固体高分子電解質水電解法による水素製造プラント（能力 10,000N






















































































































































































Ｓｈ＝28,570 (kcal/kg) ＝ 28,570 × 1,000 × 4.2 (J/kg) ＝ 1.2×10８ (J/kg) 
 




Ｖｈ ＝ (Ｗｈ/2.016) × 22.4 (l) ＝ (2.83×10８ / 2.016) × 22.4×10-3 (Nｍ３) 

















































 ３ １ １ 
分子量 

















































2.7単位   1,819万kW    2,873万kl 
 















表７ 安定した風が期待できる海域 50km（57km）平方での深海洋上風力利用システムの発電能力について 
 














































































































[ 7] EUROPEAN COMMISSION, “A PLAN FOR ACTION IN EUROPE (WIND ENERGY THE FACTS)”, 1999. 


























（万トン）  847 158.9 
体 積 






















































 １ブロック単位（実効発電能力約 75万 kW）および想定する海域（57km平方；９ブロック）（実効発
電能力673.9万kW）に、海中浮き係留により配置する浮体型風力発電装置、浮体型海中設置集中受送電
装置の製作費については、以下のようにまとめられる。 










（    1機） 
  400 
 （    ９機） 
3,600 










表 11 １ブロックの浮き、固定おもりおよび固定ケーブル製作費概算 











































表 11 １ブロックの浮き、固定おもりおよび固定ケーブル製作費概算 












































































































設置用（２隻） 400 120 12 20 
浮体型風力発電装置設置用 
（１隻） 200  60  6 10 













表 13 浮き、固定おもりおよび固定ケーブル設置専用船建造費・作業費概算 
 










   91    816 





















































表 14 水素・メタノール製造船、メタノールタンカーおよび炭酸ガスタンカー建造費 




 ９ 813  7,317 
炭酸ガス輸送船 
（液化炭酸ガスタンカー） ７ 300  2,100 
メタノールタンカー 
 ３  90    270 
総 額 






























 180      － 180 
炭酸ガス輸送 
  42  70 112 
メタノール輸送 
  18  30  48 
合 計 
（億円） 240       100       340 
 
 37 































































  340  
Ｃ．メタノール単価（Ｂ/Ａ） 
 













































































１  80 




( = 300+(160+353)×(1/15)0.6) 





























































１  90 
 


































































































○                            ○ 
詳細海流調査 
○                            ○ 
詳細海底地形調査 
○                            ○ 
洋上（海面上 50～70m）の風力調査 
○         ○                   
詳細海流調査 
○               ○                            
詳細海底地形調査 





（開発試験総額 ； 約 1,000億円） 
実規模システムでの実証試験 
（実証試験総額 ； 約 5,500億円） 
実用化運用 
（投資総額 ； 約 1.5兆円） 












 ○    ○         ○    ○             ○ 
設計     製  作    設置   洋上試験 
5,000kW 級装置 
○     ○     ○      ○ 




○    ○    ○       





○    ○   ○       
製作    設置   運用 
 












  ○     ○       ○   ○        ○ 
設 計    製 作    設置   洋上試験 
能力75万 kW規模装置 





○    ○    ○ 




○    ○   ○ 
製 作   設置   運用 
３．海中設置浮き・ケーブル  小規模面積（２km×２km）装置 １ブロック（12km×12km）装置 ３ブロック装置 
海中浮き 鉄製の中空浮体球（肉厚３cm程度）は、特に開発
要素はない。 





○   ○     ○    ○            ○ 




○    ○    ○  
製作    設置  実証試験 
 
 
○    ○   ○ 




○   ○     ○     




















  船 舶 通常の超大型原油タンカーＵＬＣＣをベースに
することが可能。 
 
○      ○          ○ 
設  計     製  作 
 
 
○      ○          ○   ○    ○ 
  設  計     製  作     全体製作 洋上試験 
 
 
○      ○          ○ 
  設  計     製  作 
 
○      ○ 
製  作 
 
 
○      ○    ○      
  製  作  全体製作 実証試験  
 
 
○      ○ 
  製  作 
 




○     ○    ○     
  製 作  全体製作  運用  
 
 
○     ○ 

































































表 17 家計支出のうち電気代、ガス代、灯油代（全国平均）（平成 12年 12月～平成 13年 11月）（単位円） 
調査年月 電気代 ガス代 灯油代 合 計 累 計 
平成12年12月 8,483 6,394 2,697 17,574  17,574 
平成13年 １月  10,965 7,354 2,908 21,227  38,801 
平成13年 ２月  1,208 7,736 3,070 22,014  60,815 
平成13年 ３月  10,051 7,585 2,218 19,854  80,669 
平成13年 ４月 9,258 6,843 1,229 17,330  97,999 
平成13年 ５月 8,379 6,532 665 15,576 113,575 
平成13年 ６月 7,424 5,520 460 13,404 126,979 
平成13年 ７月 8,222 4,890 315 13,427 140,406 
平成13年 ８月  10,805 4,340 270 15,415 155,821 
平成13年 ９月  10,057 4,120 279 14,456 170,277 
平成13年10月 8,243 4,558 576 13,377 183,654 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































浮体球体積           ：2,572m3 （浮力2,640トン） 
浮体球自重           ： 188トン 
発電機自重          ： 300トン 
パッケージ型水素製造装置重量  ：  50トン（推定） 
水素貯蔵タンク重量       ： 157トン（肉圧６cmのとき） 








































































































































































































































添付２表－１ 家計支出のうち電気代、ガス代、灯油代（全国平均）（平成 12年 12月～平成 13年 11月） 
調査年月 電気代 ガス代 灯油代 合 計 累 計 
平成12年12月 8,483 6,394 2,697 17,574  17,574 
平成13年 １月  10,965 7,354 2,908 21,227  38,801 
平成13年 ２月  11,208 7,736 3,070 22,014  60,815 
平成13年 ３月  10,051 7,585 2,218 19,854  80,669 
平成13年 ４月 9,258 6,843 1,229 17,330  97,999 
平成13年 ５月 8,379 6,532 665 15,576 113,575 
平成13年 ６月 7,424 5,520 460 13,404 126,979 
平成13年 ７月 8,222 4,890 315 13,427 140,406 
平成13年 ８月  10,805 4,340 270 15,415 155,821 
平成13年 ９月  10,057 4,120 279 14,456 170,277 
平成13年10月 8,243 4,558 576 13,377 183,654 
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    Ａ（重量） ＝ 90×24×365 kg/Y ＝ 7.88×10５ kg/Y 







    Ｗ ＝ 20×24×365 ＝1,752,000 kWh 
○20kW燃料電池で電力を供給できる戸数（Ｎ）（１戸あたりの使用電力量を毎月400kWhとする） 
    Ｎ ＝ Ｗ/(400×12) ＝ 365戸 
 
（３）１戸あたりのメタノール使用量（年間） 
   １戸あたりの年間メタノール使用量（ａ） 


























添付２表－５  メタノール燃料電池（メタノー ル2.71kl使用）で発生する二酸化炭素量 










 ２ ３ ２ 
分子量 












  2.16トン   2.97トン 
二酸化炭素回収量 
（回収効率80%） 




























































































TACKE Windenergie  
GmbH  [b] 
E 66 

















TAC KE Windenergie 





翼直径(m) 80.5 66.0 65 66.0 63.0 70.0 64.0 70.5 60.0 
翼数 2 3 3 3 3 3 3 3 3 
定格出力 
(kW) 3,000 1,650 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 
カットイン風速 
(m/s) 
 4.0 4.0 2.5 4.0 3.5 4.0 3.0  
定格風速 
（m/s） 
 15.0 13.0 13.0 15.0 11.0 14.0 12.0  
カットアウト風速 
（m/s） 
 25.0 25.0   25.0 20.0 25.0 22.0  
限界風速 
(m/s) 
 70.0 58.0 70.0 70.0 52.5 55.0 50.0  
翼重量 
(トン) 
(90) 22.8   27.35 22.8 16.5 39.5    
ナセル重量 
(トン) 



















AN BONUS  























翼直径(m) 70.0 62 62.0 60.0 60.0 61.0 57.0 62.0 
翼数 3 3 3 3 3 2 3 3 
定格出力 
(kW) 
1500 1,300 1,300 1,300 1,250 1,200 1,050 1000 
カットイン風速 
(m/s) 
3.0 3.0 3.0 3.0 3.5  3.0 3.0 
定格風速 
（m/s） 
12.4 15.0 15.0 15.0 12.5  13.0 11.5 
カットアウト風速 
（m/s） 
20.0 25.0 25.0 25.0 28.0  25.0 25.0 
限界風速 
(m/s) 
59.0 60.0 55.0 65.0 60.0  55.8 60.0 
翼重量 
(トン) 
25.0 25.8 25.0 25.8    18.0   
ナセル重量 
(トン) 










































翼直径(m) 60.0 55.0 54.0 54.2 54.0 54.0 53.0 52.6 
翼数 3 2 3 3 3 3 2 2 
定格出力 
(kW) 
1000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,00 1,000 1,000 
カットイン風速 
(m/s) 
3.0  3.0 3.0 3.0    
定格風速 
（m/s） 
13.0  14.0 15.0 12.0    
カットアウト風速 
（m/s） 
20.0  25.0 25.0 20.0    
限界風速 
(m/s) 
60.0  56.0 55.0 54.0    
翼重量 
(トン) 
20.0  19.9 25.0 18.5    
ナセル重量 
(トン) 






[a] EUROPEAN COMMISSION “A PLAN F R ACTION IN EUROPE (WIND ENERGY THE FACT)”, 1999．  













































稼働年月 設置者 設置場所 
単機定格出力 
(kW) 
台数 メーカー 用途 参考文献 
1999. 4 室蘭市 北海道室蘭市 1,000 1 三菱重工業 非常用発電 
1999.10 トーメン苫前 北海道苫前町 1,000 20 Bonus 売電事業 
[a] 
2000.12 錦江高原ホテル 鹿児島県鹿児島市 1,300 1 Nordex 自家消費 [b] 









秋田県仁賀保町 1,650 15 Vestas 
売電事業 [c] 




青森県東通村岩屋 1,300 25 Vestas 売電事業 [e] 
2001. 1 北海道クリーンエナジー 北海道根室市 1,500 1 Tacke 売電事業 [f] 




青森県六ヶ所村 1,500 22 Micon 売電事業 [h1][h2] 
（未着工）
2003秋頃 
門前風力発電（株） 石川県門前町 1,500 (9) Tacke 売電事業 [i] 
（以上の他、建設中、計画中のものあり）  
 
[a] 新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)ホームページ、新エネルギー導入促進部紹介資料中の「風力発電」． 
[b] 風力発電仲間（http://www.sato-koshiki.jp/wind%20power%20plant/nakama.htm）． 





[h1] むつ小河原事業概要（http://www.shinmutsu.co.jp/salesguide/invitation/outline.html）．  
[h2] 日本政策投資銀行News Release （http://www.dbj.go.jp/japanese/release/rel2001/0328-1.html）．  
[i] 新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)（http://www.nedo.go.jp/informations/press/121110/ichiran.pdf）． 
参考資料２ 
参考資料３ 
 
 
 
 
 
 
日本近海および太平洋の月平均海上風（平均風速） 
（1996.10～1997.６） 
 
 
 
 
 
 
 
 
（宇宙開発事業団（NASDA）） 
（地球観測プラットフォーム技術衛星「みどり」(ADEOS)の観測データによる） 
 
 
 
 参考３－1 
 
 
 
 参考３－2 
 
 
 
 参考３－3 
 
 参考３－4 
 
 
 
 参考３－5 
 
 
